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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zur Herstellung von prothetischen Formteilen fur den Dentalbereich und prothetisches Formteil 

@ Bei einem Verfahren zur Herstellung von prothetischen 
Formteilen fur den Dentalbereich mit Hilfe galvanischer 
Metallabscheidung erfolgt die Abscheidung mindestens 
teilweise durch Pulsstrom. Dabei ist die Abscheidung vor- 
zugsweise in einem Zeitraum von weniger als 5 Stunden, 
insbesondere innerhalb von 1 bis 2 Stunden abgeschlos- 
sen. Bei dem Verfahren wird vorzugsweise ein Edelmetall 
oder eine Edelmetalllegierung, insbesondere Gold oder 
eine Goldiegierung, abgeschieden. Es kommen insbeson- 
dere wassrige Go^dsulfit-Bader zum Einsatz. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft in erster Linie ein Verfahren zur 
Herstellung von prothetischen Formteilen fur den Dentalbe- 
reich, insbesondere von sog. Dentalgeriisten, mit Hilfe gal- 5 
vanischer Metallabscheidung sowie prothetische Formteile. 

Es ist bereits seit langerem bekannt, daB eine elektrolyti- 
sche Metallabscheidung auch mit Pulsstrom, d. h. mit von 
Pausen unterbrochenen Stromimpulsen, erfolgen kann. 
Diese Art der Metallabscheidung bezeichnet man auch als 10 
Pulse-Plating. Zum Stand der Technik kann hier beispiels- 
weise auf den Band "Pulse- Plating" der Schriftenreihe Gal- 
vanotechnik und Oberflachenbehandlung, Leuze-Verlag, 
Saulgau, 1990, verwiesen werden. 

Die elektrolytische Metallabscheidung mit Pulsstrom 15 
wird hauptsachlich zum Aufbringen diinner Metallschich- 
ten, beispielsweise auf dem Gebiet der Elektrotechnik und 
Elektronik eingesetzt. Es ist dabei bekannt, daB gegenuber 
der Abscheidung mit Gleichstrom durch Pulse-Plating im 
allgemeinen keine Erhohung der Abscheidungsgeschwin- 20 
(jigkeit erreicht werden kann. 

Im Dentalbereich werden prothetische Formteile heute 
standardmaBig auch mit Hilfe galvanischer Metallabschei- 
dung hergestellt. Man spricht hier vom sog. Galvahofor- 
ming. Dabei kommen hauptsachlich Edelmetalle wie Gold 25 
zum Einsatz. Die so hergestellten dreidimensionalen Form- 
tene/Formkorper konnen fur die bekannten zabnarztlichen 
und zahntechnischen Zwecke verwendet werden, insbeson- 
dere als sog. Dentalgeriiste, auf die dann Keramik oder 
Kunststoff als Verblendung aufgebracht wird. Auf galvani- 30 
schem Weg werden auch Formteile hergestellt, die in der 
Doppelkronen- und Briicken technik eingesetzt werden. 
Auch eine direkte Verwendung galvanisch abgeschiedener 
Formkorper ist moglich. 

Bei den kommerziell einsetzbaren Verfahreri vmd Geraten 35 
fur das Galvanoforming im Dentalbereich sind vergleichs- 
weise lange Galvanisierzeiten vorgesehen, um einen Form- 
korper mit ausreichender Schichtdicke zu erhalten. Dies ist 
u. a. darauf zuruckzufuhren, daB an die erhaltene Schicht 
hohe Qualitatsanforderungen gestellt werdem So ist ein ho- 40 
mogener Schichtaufbau und eine moglichsl einheitliche 
Schichtdicke erforderlich, beispielsweise um die fur das 
Aufbringen einer Keramikverblendung notwendige Brenn- 
stabilitat zu gewahrleisten. Auch bzgl. weiterer Eigenschaf- 
ten wie Porositat, VerschleiBfestigkeit, Korrosionsbestan- 45 
digkeit u. a. miissen Mindestanforderungen erfiillt sein. 
Schliefilich miissen die abgeschiedenen Schichten gerade im 
Dentalbereich besonderen astheuschen Anspriichen genii- 
gen, beispielsweise hinsichtlich des Glanzes oder der Ober- 
flachenbeschafFenheit. 50 

Dementsprechend liegen die Galvanisierzeiten fur die 
Herstellung ublicher prothetischer Formteile in der Dental- 
technik bei Verwendung ublicher Galvanisierbader im Be- 
reich vieler Stimden. Beispielsweise betragen die Galvani- 
sierzeiten im Falle eines vielseitig eingesetzten Goldsulfit- 55 
Bades der Anmelderin mindestens 5 bis 12 Stunden fiir die 
Herstellung ublicher Formkorper wie Inlays, Onlays, Kro- 
nen, Briicken und dergleichen. 

Dariiber hinaus arbeiten im Dentalbereich offensichtlich 
alle derzeit bekannten, kommerziell einsetzbaren Verfahren 60 
und Gerate fiir das Galvanoforming mit Gleichstromab- 
scheidung. 

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, die Herstellung 
prothetischer Dentalformteile durch Galvanoforming weiter 
zu verbessem. Dabei soil insbesondere erreicht werden, daB 65 
die Galvanisierzeiten verringert werden konnen, ohne die 
Qualitat der abgeschiedenen Schichten zu beeintrachtigen. 
SchlieBlich sollen durch die Erfindung Dentalprothetikteile 



zur Verfugung gestellt werden, die mindestens genauso gute 
Eigenschaften besitzen wie bisher bekannte Dentalprothe- 
tikteile. * 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 und das Dentalprothetikteil mit 
den Merkmalen der Anspriiche 1 6 oder 1 7. Bevorzugte Aus- 
fAihrungen sind in den abhangigen Anspriichen 2 bis 15 bzw. 
18 dargestellt. Der Wortlaut samtlicher Anspriiche wird 
hiermit durch Bezugnahme zum Inhalt dieser Beschreibung 
gemacht 

Das eingangs genannte Verfahren zeichnet sich erfin- 
dungsgemaB dadurch auS, daB die galvanische Abscheidung 
durch Pulsstromabscheidung (pulse-plating) erfolgt. Die 
Pulsstromabscheidung kann dabei nur einen Teilschritt der 
gal vanischen Abscheidung insgesamt biiden, d. h. es erfolgt 
dann auch mindestens ein Abscheideschritt unter Gleich- 
strom. Vorzugsweise wird die galvanische Metallabschei- 
dung aber ausschlieBlich durch Pulsstromabscheidung vor- 
genommen. 

Die gesamte Galvanisierzeit (Abscheidezeit) betragt bei 
der Erfindung vorzugsweise weniger als 5 Stunden, insbe- 
sondere weniger als 3 Stunden. Bei weiter be vorzugten Aus- 
fuhrungsformen werden Galvanisierzeiten zwischen 1 
Stunde und 2 Stunden erreicht. 

Ein wichtiger Parameter bei der Pulsstromabscheidung ist 
die prozentuale Pulsdauer, d. h. das Vernal tnis der Zeit, in 
der Strom flieBt, zur Gesamtdauer der Abscheidung in Pro- 
zent Diese GroBe wird auch als Lastzyklus oder Duty-Cycle 
bezeichnet. Grundsatzlich sind bei der Erfindung prozen- 
tuale Pulsdauem insbesondere zwischen 10 und 99,9% sinn- 
voll. Innerhalb dieses Bereiches sind Werte von mindestens 
50%, vorzugsweise mindestens 70%, bevorzugt. Prozen- 
tuale Pulsdauern von mindestens 70% werden insbesondere 
bei Galvanisierzeiten von weniger als 3 Stunden gewahlt. 

Die Form der Stromimpulse ist bei der Erfindung grund- . 
satzlich frei wahlbar. Dementsprechend konnen alle bekann- 
ten Pulsstromformen, wie beispielsweise sinusffirmige Puls- 
strome, bei der Abscheidung eingesetzt werden. Es kann 
auch mit Hilfe unipolarer oder bipolarer (Umkehrpuls) 
Pulse gearbeitet werden. Auch Doppelpulse und Mehrfach- 
pulse sowie Pulsuberlagerungen sind moglich. Zwischen 
einzelnen. Stromimpulsen wird die Stromstarke ublicher- 
weise, abernicht notwendigerweise, auf Null reduziert, d. h. 
der Strom ausgeschaltet. Bei der Erfindung bevorzugt sind 
rechteckfbrmige oder rampenformige Pulsformen, wobei 
insbesondere scharf begrenzte rechteckformige Stroinimr 
pulse hervorzuheben sind. Letztere ermoglichen bei kurzen 
Galvanisierzeiten die Herstellung von Formkorpem mit 
glatten und glanzenden Oberflachen. 

Die Impulsstromdichte liegt bei der Erfindung iiblicher- 
weise zwischen 0,2 A/dm 2 und 50 A/dm 2 , wobei innerhalb 
dieses Bereiches Werte zwischen 1 A/dm 2 und 20 A/dm 2 zu 
nennen sind. 

Besonders bevorzugt sind Impulsstromdichten zwischen 
3 A/dm 2 und 8 A/dm 2 . 

Die Dauer der Stromimpulse ("Einschaltzeit") und die 
Dauer der Strompausen ( n Ausschaltzeit'* bei Pausenstrom 0 
oder Zeit mit reduzierter Stromdichte) kann bei der Erfin- 
dung variiert werden. tjbhcherweise wird die Dauer der 
Stromimpulse unaVoder die Dauer der Strompausen im Mi- 
krosekunden- oder vorzugsweise im Millisekunden-Bereich 
liegen. Ganz allgemein kann die Dauer der Stromimpulse 
und die Dauer der Strompausen gleich sein, so daB wahrend 
gleicher Zeitraume abwechselnd Strom flieBt oder kein bzw. 
ein reduzierter Strom flieBt. Grundsatzlich ist es auch mog- 
lich, die Dauer der Stromimpulse und/oder die Dauer der 
Strompausen wahrend der Galvanisierzeit zu variieren, so 
daB kiirzere oder langere Zeitraume, in denen Strom flieBt 
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oder kein bzw. reduzierter Strom fliefit, aufeinanderfolgen, 
und dies in regelrnafiiger oder unregelmaBiger Folge. 

Die Dauer der Stromimpulse (Einschaltzeit) betragt vor- 
zugsweise mindestens 1 ms, insbesondere 20 ms bis 
100 ms. Die Dauer der Strompausen betragt vorzugsweise 5 
mindestens 1 ms, insbesondere mindestens 4 ms, wobei 
Ausschaltzeiten von 1 ms bis 20 ms, vorzugsweise 4 bis 
1 2 ms, hervorzuheben sind. 

Der VolLstandigkeit halber sei wiederholt, daS es bei der 
Erfindung urn die galvanische Abscheidung metallischer 10 
Dentalprothetikteile geht. Dementsprechend versteht es 
sich, dafi das Galvanofonmng- Verfahren (und die dazu ver- 
wendeten Gerate) u. a, auf die Dimensionen und Abmessun- 
gen derartiger Teile abgestellt ist. So besitzen derartige Teile 
iiblicherweise zu beschichtende Oberflachen zwischen 15 
10 mm 2 und 400 mm 2 . Innerhaib dieses Bereiches sind 
Werte von 30 mm 2 bis 250 mm 2 , insbesondere 50 mm 2 bis 
200 mm 2 , zu nennen. Ubliche, zu beschichtende Oberfla- 
chen von Inlays und Kronen liegen zwischen 100 mm 2 und 
200 mm 2 . Diese Dimensionen werden bei der Auswahl der 20 
beschriebenen Verfahrensparameter wie prozentuale Puls- 
dauer, Impulsform, Impulsstromdichte und Dauer von 
Stromimpuls/Strompause beriicksichtigt. 

Wie bereits erwahnt, konnen bei dem erfindungsgemafien 
Verfahren alle ublichen Dentalprothetikteile .durch Galvano- 25 
forming hergestellt werden. Vorzugsweise werden protheti- 
sche Formteile mit einer Dicke von mindestens 100 um, ins- 
besondere mit einer Dicke zwischen 150 um und 300 um, 
durch Pulsstromabscheidung hergestellt Derartige Dicken 
sind insbesondere in den Fallen erwiinscht, in denen der 30 
Forrnkorper anschliefiend durch Aufbrennen von Kerarnik 
verblendet werden soil. Insbesondere bei anschliefiender 
Verblendung mit Kunststoffen konnen auch geringere 
Schichtdicken als 100 um ausreichen. 

Das erfindungsgemafie Verfahren wird vorzugsweise bei 35 
einer Temperatur, die grofier ist als Raumtemperatur, durch- 
gefuhrt. Insbesondere wird bei der Abscheidung das Galva- 
nisierbad auf Temperaturen groBer 30°C, vorzugsweise zwi- 
schen 50°C und 80°C, erwarmt. Innerhaib des letztgenann- 
ten Bereiches sind Temperaturen zwischen 60°C und 75°C 40 
hervorzuheben. Durch diese MaBnahme wird unterstiitzt, 
da6 bei der Erfindung eine besonders schnelle Abscheidung 
moglich ist. 

Bei dem abgeschiedenen Metall, das durch Gafvanofor- 
ming zu einem (dreidimensionalen) Forrnkorper aufgebaut 45 
wird, kann es sich grundsatzlich um jedes Metall handeln, 
das sich aus einem Galvanisierbad abscheiden laBt. Im vor- 
liegenden Fall kommen in erster Linie die in der Dentaltech- 
nik ublichen abscheidbaren Metalle in Frage. Hier sind aus 
der Reihe der Nichteisenmetalle (NEM) die Metalle Nickel, 50 
Chrom, Kobalt, Molybdan zu nennen, die fur die Dentalma- 
terialien wie NiCr-Legierungen, Ni-Basislegierungen, 
CrCoMo-Legierungen zum Einsatz kommen. Vorzugsweise 
wird mit dem erfindungsgemafien Verfahren ein Edelmetall 
oder eine Edelmetalllegierung abgeschiedenHier kann es 55 
sich um die Metalle der Platingruppe und Silber handeln. 
Insbesondere werden (Rein-)Gold oder eine Goldlegierung 
abgeschieden. 

Die galvanische Abscheidung erfolgt bei dem erfindungs- 
gemafien Verfahren iiblicherweise aus einem sog. Galvani- 60 
sierbad, welches das abzuscheidende Metall oder die abzu- 
scheidenden Metalle in einer ausreichenden Konzentration 
enthalt. Das abzuscheidende Metall bzw. die abzuscheiden- 
den Metalle liegen dabei in Form von Komplexen vor. Wei- 
ter enthalten die Bader ubliche Zusatze wie Hilfsmittel fiir 65 
die Abscheidung, Glanzbildner oder andere. Der Einsatz 
wassriger Bader ist bei der Erfindung insbesondere aus 
Griinden der Handhabbarkeit und des Umweltschutzes be- 



vorzugt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren laBt sich besonders gut 
unter Einsatz eines wassrigen Goldsulfit-Bades durchfuh- 
ren, wobei dieses insbesondere einen basischen pH-Wert 
aufweist. Dieser pH-Wert liegt vorzugsweise im Bereich 
zwischen 8 und 8,5. Ein solches Goldsulfit-Bad ist weitge- 
hend ungiftig. 

Ein derartiges basisches wassriges Goldsulfit-Bad fiihrt 
bei Anwendung des erfindungsgemafien Verfahrens zu 
Formkorpern mit sehr gleichmaBiger Schichtdicke und ge- 
ringen inneren Spannungen. AuBerdem konnen sehf glatte, 
hochglanzende Oberflachen bereitgestellt werden. Diese 
Vorteile, insbesondere die gleichmafiigen hohen Schichtdik- 
ken, werden iiber die ganze Oberflache des Formkorpers er- 
jreicht, beispielsweise auch an Stellen mit Hinterschneidun- 
gen oder konkaven Vertiefungen. 

Grundsatzlich konnen bei dem erfindungsgemafien Ver- 
. fahren die bereits bekannten galvanischen Bader, insbeson- 
dere die bereits bekannten kommerziell erhaltlichen Gold- 
sulfit-Bader, eingesetzt werden. Um die Vorteile des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens voll zu nutzen, ist es aber bevor- 
zugt, wenn die galvanische Abscheidung aus einem Bad er- 
folgt, das das abzuscheidende Metall oder die abzuscheiden- 
den Metalle in einer hoheren Konzentration enthalt als die 
bisher bekannten ublichen Bader. Beispielsweise enthalten 
ubliche, zur Abscheidung von Gold oder Goldlegierungen 
verwendete Goldsulfit-Bader das Gold in einer Konzentra- 
tion von bis zu 30 g/1 (Gramm pro Liter). Dementsprechend 
ist es bei dem erfindungsgemafien Verfahren bevorzugt, 
wenn ein dabei verwendetes Goldsulfit-Bad eine Goldkon- 
zentration von mehr als 30 g/1 besitzt. Dabei sind Goldkon- 
zentrationen zwischen 40 gfi mid 60 g/1 weiter bevorzugt. 
Solche Bader mit hoherer Konzentration lassen sich vom 
Fachmann ohne weiteres aufgrund einer entsprechenden 
Umrechnung herstellen, wobei auch geanderte Konzentra- 
tionen weiterer Badbestandteile wie Glanzbildner u. a. Be- 
riicksichtigung finden konnen. 

Das Aufbringen des Pulsstromes kann bei der Erfindung 
in beliebiger, dem Fachmann bekannter Weise erfolgen. 
Dementsprechend umfafit die Erfindung auch samtliche For- 
men gepulsterpotentiostatischer Abscheidungen, bei denen 
nicht der Strom, sondem die Spannung mit entsprechenden 
Puis- und Pausenzeiten variiert wird. Entscheidendes Krite- 
riurn ist ledighch, dafi die elektrolytische Metallabschei- 
dung "gepulst" erfolgt. 

Wie beschrieben, umfafit die Erfindung auch das nach 
dem erfindungsgemafien Verfahren durch Galvanoforming 
erhaltliche prothetische Formteil fur den Dentalbereich 
(Dentalprothetikteil). Dieser Forrnkorper ist insbesondere 
nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellt. Er kann 
zusatzlich mit Kerarnik und/oder Kunststoff verblendet sein. 
Beziiglich der Merkmale und Eigenschaften des erfindungs- 
gemaBen Dentalprotheukteils wird auf die bisherige Be- 
schreibung verwiesen und ausdriicklich Bezug genommen. 

Weiter umfafit die Erfindung die Verwendung der Puls- 
stromabscheidung (pulse-plating) zur Herstellung protheti- 
scher Formteile fiir den Dentalbereich. Auch hier wird aus- 
driicklich auf die bisherige Beschreibung verwiesen und Be- 
zug genommen. Die Vorteile der bisher beschriebenen Teile 
der Erfindung liegen u. a. darin, dafi im Vergleich zu den bis- 
her bekannten Galvanoforming-Verfahren eine wesentlich 
schnellere Abscheidung und damit Herstellung des Form- 
korpers moglich ist Der die Abscheidung iiblicherweise 
durchfuhrende Zahntechniker kann damit mehr Zahnersatz- 
teile als bisher herstellen, ohne dafi die Qualitat der Forrn- 
korper beeintrachdgt ist. Ganz imGegenteil lassen sich of- 
fensichtlich Forrnkorper mit besserem Schichtaufbau und 
gleichmafiigerer Schichtdicke zur Verfugung stellen als dies 
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bisher moglich war. Dies gilt insbesondere fur Formkorper 
mit komplexer Struktur, cL h. solche, die beispielsweise Hin- 
terschneidungen oder (kieine) konkave Vertie'fungen auf- 
weisen. Weiterist als Vorteil zu nennen. daB die Anwendung 
des Pulsstromverfahrens beim Gaivanoforming eine Viel- 5 
zahl weiterer Moglichkeiten zur Verfahrensfiihrung eroff- 
net. So konnen Pulsstromdichte, Puis- und Pausenzeiten, 
Form des Strompulses, prozentuale Pulsdauer und andere 
Parameter je nach Anwendungsfall ausgewahlt und opti- 
miert werden. Dies ist bei einer Gleichstromabscheidung 10 
nicht in diesem AusmaB moglich. So kann beispielsweise 
das Gefuge eingestellt werden. z. B. durch Auswahl einer 
mehr oder weniger feinkornigen Struktur, oder die Oberfla- 
chenbeschaffenheit variiert werden. Bei letzterer werden 
haufig moglichst glatte Oberflachen erwiinscht sein. Man 15 
kann jedoch bei der Erfindung auch definiert mehr oder we- 
niger rauhe Oberflachen bereitsteflen. Solche rauhen Ober- 
flachen konnen dann von Vorteil sein, wenn der Formkorper 
nach der Abscheidung verblendet wird. Bei einer solchen 
Verblendung werden iiblicherweise zunachst in einer Vorbe- 20 
handlung Oberflachenrauhigkeiten, beispielsweise durch 
Partikelbestrahlung, erzeugt. Dadurch wird erreicht, daB das 
Verblendungsmaterial oder zugehorige sog. Bonder besser 
haften. Eine derartige Vorbehandlung kann bei der o. g. Her- 
stellung von Formkorpern mit rauher Oberflache entfallen. 25 

Damit werden durch die Erfindung dem Gaivanoforming 
im Dentalbereich, bei dem man sich zuletzt unter Beibehal- 
tung der Gleichstromabscheidung und der vergleichsweise 
langen Galvanisierzeiten hauptsachlich auf die Optimierung 
der Galvanisierbader konzentriert hatte, neue Anwendungs- 30 
bereiche erschlossen. 

SchlieBlich umfaBt die Erfindung eine Elektrolysezelle, 
die zur Herstellung prothetischer FormteUe fur den Dental- 
bereich (Dentalprothetikteile) rnit Hilfe galvanischer Me- 
tallabscheidung (Gaivanoforming) durch Pulsstrom vorge- 35 
sehen ist. Insbesondere dient diese Elektrolysezelle zur 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens und zur 
Herstellung der erfindungsgemaBen Formkorper. Der Inhalt 
der Anspriiche 20 bis 26 wird ebenfalls durch Bezugnahme 
zum Inhalt der Beschreibung gemacht. 40 

Nach der Erfindung weist die Elektrolysezelle (neben an- 
deren, fur ihre Funktion notwendigen oder zweckmaBigen 
Bauteilen) eine auBere Anode auf. Diese ist derart ausgebil- 
det, daB sie eine oder mehrere Kathoden mindestens teil- 
weise, vorzugsweise im wesentlichen vollstandig um- 45 
schlieBt, und zwar langs einer die Kathode bzw. die Katho- 
den einschlieBenden Umfangslinie. Die auBere Anode ist 
mit anderen Worten derart ausgebildet, daB sich die Kathode 
oder die Kathoden "innerhalb" der Anode befinden. Bei den 
Kathoden handelt es sich um die Teile, die bei der Elektro- 50 
lyse innerhalb der Elektrolysezelle angeordnet werden, um 
mit dem Metall oder den Metallen beschichtet zu werden, 
im vorliegenden Fall also beispielsweise um die praparier- 
ten Zahnstumpfe. 

Die auBere Anode kann, solange die obengenannte Be- 55 
dingung erfullt ist, grundsatzlich jede beliebige Gestalt auf- 
weisen. Dementsprechend konnen die auBeren Anoden be- 
liebige Umfangslinien definieren, beispielsweise sternfor- 
mige, rechteckige, quadratische oder elUpsenformige Um- 
fangslinien. Bevorzugt ist eine auBere Anode, die zu einer 60 
im wesentlichen kreisformigen Umfangslinie fuhrt Dem- 
entsprechend wird bei einer bevorzugten Ausfuhrung der er- 
findungsgemaBen Elektrolysezelle eine zyfinderrnantelfor- 
mige aufiere Anode verwendet. Vorzugsweise kann es sich 
bei der zylmdennantelfornugen auBeren Anode um ein sog. 65 
Anodennetz handeln, d. h. eine zylindemantetfbrniige An- 
ode rnit durchbrochener Struktur. 

Die auBere Anode, die die Kathode oder die Kathoden in 



ihrem Inneren teilweise oder vollstandig einschlieBt, kann 
einteilig aufgebaut sein wie die erwahnte zylindermantelfbr- 
mige Anode. Die auBere Anode kann jedoch auch langs der 
Umfangslinie aus mehreren Anodenteilen be'stehen. So ist 
es beispielsweise bei einer in einer kreisformigen Umfangs- 
linie resulderenden Anode moglich, diese aus zwei Anoden- 
teilen mit halbkreisfbnnigem Querschnitt oder aus vier 
Anodenteilen mit viertelkreisfdrmigem Querschnitt auszu- 
bilden. Bei derartigen. Ausfuhrungen mit rnehrteiliger auBe- 
rer Anode konnen zwischen den einzelnen Anodenteilen 
Zwischenraume verbleiben, die von der Badfliissigkeit ein^ 
genommen werdea 

Die beschriebene erfindungsgemaBe Elektrolysezelle um* 
faBt vorzugsweise eine weitere innere Anode, die (wie die 
Kathoden) innerhalb der von der auBeren Anode definierten 
Umfangslinie angeordnet ist. Diese Anordnung erfolgt vor- 
zugsweise derart, daB sich die Kathoden im Bereich zwi- 
schen der auBeren und der inneren Anode befinden. 

Die innere Anode kann im Prinzip jede beliebige Form 
oder Gestalt aufweisen. Dementsprechend kann sie auch wie 
die auBere Anode ausgebildet sein, vorzugsweise auch zy- 
linderaiantelfdrmig. Dies bedeutet, daB es sich auch bei der 
inneren Anode um ein Anodennetz handeln kann, das mit 
entsprechend kleinerem Durchmesser innerhalb der von der 
auBeren Anode definierten Umfangslinie angeordnet ist. Bei 
besonders bevorzugten Ausfuhrungsformen handelt es sich 
bei der inneren Anode um einen Anoden vollstab. 

Die innere Anode kann innerhalb def von der auBeren An- 
ode definierten Umfangslinie bzgl. der Kathode oder der 
Kathoden im Prinzip beliebig angeordnet sein. So konnen 
sich in dem Fall, daB in der Elektrolysezelle nur eine Ka- 
thode vorgesehen ist, diese Kathode und die innere Anode 
gegeniiberliegen. Dabei sind Kathode und innere Anode 
vorzugsweise symmetrisch in Bezug auf einen Mittelpunkt 
angeordnet, welcher durch die Umfangslinie der auBeren 
Anode definiert ist, Bei Ausfuhrungen der Elektrolysezelle, 
bei denen mehrere Kathoden vorgesehen sind, ist die innere 
Anode vorzugsweise zentrisch innerhalb der von der auBe- 
ren Anode definierten Urnfangslinie angeordnet. Dies hat 
den Vorteil, daB die Kathoden zwischen auBerer Anode und 
innerer Anode symmetrisch angeordnet werden konnen. 

In Weiterbildung sind bei der erfindungsgemaBen Elek- 
trolysezelle Abschirmelemente vorgesehen, die insbeson- 
dere als rohr- oder ringfdrmige Elemente ausgebildet sind. 
Diese Abschirmelemente sind zwischen der auBeren Anode 
und den Kathodenteilen und/oder zwischen der inneren An- 
ode und den Kathodenteilen angeordnet. Durch diese Ab- 
schirmelemente wird verhindert, daB die zu beschichtenden 
Kathoden, insbesondere bei hohen Konzentrationen des ab- 
zuscheidenden Metalls im Elektrolysebad, zu nahe an den 
Anoden angeordnet sind. Bei Verwendung von rohr- oder 
ringfbrmigen Abschirmelementen ist dabei ein Stoffaus- 
tausch nur iiber das obere und/oder untere offene Ende der 
entsprechenden Bauteile moglich. 

Die genannten Abschirmelemente sind vorzugsweise aus 
Kunststoff, insbesondere aus Teflon, gefertigt. 

Die beschriebenen Merkmale und weitere Merkrnale der 
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung von bevorzugten Ausfuhrungsformen in Verbindung 
mit den Unteranspriichen und der Zeichnung. Hierbei kon- 
nen die einzelnen Merkmale jeweils fur sich oder zu mehre- 
ren in Kombination miteinander verwirklicht sein. In der 
Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 die schematische Darstellung eines Einsatzteils rnit 
auBerer und innerer Anode fur eine erfindungsgemaBe Elek- 
trolysezelle, und 

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht einer erfindungs- 
gemaBen Elektrolysezelle. 
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Das in Fig. 1 lediglich schematisch dargestellte Einsatz- 
teil 1 fur eine erfindungsgemaBe Elektrolysezelle besitzt ein 
flachiges Oberteil2 nach Art eines Deckels. Dieses Oberteil 
2 ist zum Aufsetzen oder Einsetzen des Einsatzteiles 1 in 
eine Elektrolysezelle vorgesehen. In einern iib lichen Fall 5 
kann die Elektrolysezelle dann aus einem Becherglas und 
dem Einsatzteil 1 sowie weiteren Zubehorteilen bestehen. 

Das Einsatzteil 1 weist mindestens zwei langgestreckte 
Halteelemente 3 auf, an denen eine auBere Anode 4 in Form 
eines zylindermantelformigen Netzes aus platiniertem Titan to 
befestigt ist. Die Halteelemente 3 dienen dabei gleichzeitig 
als Zuleitung. Die auBere Anode 4 definiert eine kreisforr 
mige Umfangslinie und einen innerhalb der auBeren Anode 
4 gebildeten Innenraum. 

Unmittelbar innerhalb der auBeren Anode 4 ist ein eben- 15 
falls zyhndermanteLformiges Abschirmelement 5 aus Teflon 
vorgesehen, das die auBere Anode 4 jedoch vorzugsweise 
nicht beruhrt. 

In dem von der auBeren Anode 4 (und dem Abschirmele- 
ment 5) begrenzten Innenraum ist ein weiteres ebenfalls zy- 20 
lindermantelformiges Abschirmelement 6, ebenfalls aus 
Teflon, zu erkennen. Dieses Abschirmelement 6 ist im In- 
nenraum auBermittig angeordnet. Im Inneren des Abschirrn- 
elementes 6 befindet sich eine in Fig. 1 nicht dargestellte in- 
nere Anode in Form eines Anodenstabes. Dieseist ebenfalls 25 
aus platiniertem Titan aufgebaut. 

Dem Abschirmelement 6 und damit auch der inneren An- 
ode gegeniiber ist eine durch das Oberteil 2 des Einsatzteiles 
1 gefuhrte Zuleitung 7 fur ein in Fig. 1 nicht dargesielltes 
Kathodenteil zu sehen. Vor der Elektrolyse wird an dieser 30 
Zuleitung 7 beispielsweise der praparierte und zu beschich- 
tende Zahnstumpf befestigt. 

SchlieBlich zeigt Fig. 1 eine weitere Zuleitung 8 fur die 
auBere Anode 4 und die innerhalb des Abschirmelementes 6 
angeordnete innere Anode. Weitere iibliche Bauteile einer 35 
Elektrolysezelle sind in Fig. 1 nicht dargestellt. Bei solchen 
Bauteilen kann es sich beispielsweise um Temperaturfuhler, 
Ruhrer, Dichtungen, Schutzringe und dergleichen handeln. 

Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittansicht einer erfin- 
dungsgemaBen Elektrolysezellei Dabei weist die Elektroly- 40 
sezelle 11 ein Becherglas 12 auf, das mit einer notwendigen 
oder zweckmaBigen Menge an Galvanisierbad gefullt ist. In- 
nerhalb dieses Becherglases 12 ist in Fig. 2 eine zylinder- 
mantelformige auBere Anode 13 zu erkennen, die eine kreis- . 
formige Umfangslinie definiert. Bei dieser auBeren Anode 45 
13 kann es sicfr beispielsweise um ein platiniertes Titannetz 
handeln. In dem durch die auBere Anode 13 begrenzten In- 
nenraum befindet sich benachbart zu der auBeren Anode 13 
ein ebenfalls zylindermantelformiges Abschirmelement 14 
aus Teflon. 50 

Weiter zeigt Fig. 2 ein weiteres, ebenfaUs zylindermantel- 
formiges Abschirmelement 15, das im genannten Innen- 
raum auBermittig angeordnet ist. Innerhalb dieses Ab- 
schirmelementes 15 befindet sich eine innere Anode 16, die 
in Form eines S tabes aus VoUmaterial ausgebildet ist. 55 

Dem Abschirmelement 15 und der inneren Anode 16 
(symmetrisch) gegeniiberliegend ist ein als Kathodenteil 17 
dienender Zahnstumpf vorgesehen, der mit Hilfe des Galva- 
nisierbades beispielsweise mit Gold zu einem Dentalprothe- 
tikteil beschichtet werden soil. 60 

Beispiele 

Bei den folgenden drei Anwendungsbeispielen wird je- 
weiis ein mit Keramik verblendbares (brennstabiles) Dental- 65 
prothetikteil nach dem erfindungsgemaBen Galvanofor- 
ming-Verfahren hergestellt. Das Dentalprothetikteil besitzt 
dabei jeweils die Form einer (Galvano-) Krone. 



In alien drei Fallen wird zunachst vom sog. Meistermo- 
dell ein Duplikat des betreffenden Zahnstumpfes hergestellt. 
Dieser Dubliervorgang erfolgt in einer dem Fachmann be- 
kannten Weise, beispielsweise unter Verwendung von Gips. 
AnschlieBend wird der bei der Abscheidung als Kathode ge- 
schaltete Zahnduplikatstumpf mit einer Zuleitung (z. B. 
Kupferstab) versehen und beispielsweise mit einem Leitsil- 
berlack leitfahig gemacht. 

Die zur Abscheidung verwendete Apparatur ist weitge- 
hend wie in den Figuren dargestellt aufgebaut und besteht 
aus einem beheizbaren Magnetriihrer der Firma Heidolph 
(Typ MR 3003), einem Temperaturfuhler der Firma Hei- 
dolph (Typ EKT 3000) und einer fur die Pulsstromabschei- 
dung geeigneten Strom-/Spannungsquelle (Potentiostat/ 
Galvanostat Modell 263A der Firma EG & G). Als Elektro- 
lysezelle wird ein 100-ml-Becherglas mit Abdeckung sowie 
passendem Magnetruhrstab verwendet. Die Anode besteht 
aus zwei Anodenteilen, namlich einem zylindermantelforr 
rnigen Netz aus platiniertem Titan und einem im vom Netz 
gebildeten Innenraum zentrisch angeordneten Anodenstab, 
ebenfalls aus platiniertem Titan. Zur Abschirmung des Ka- 
thodenteils oder der Kathodenteile werden zwischen Netz 
und Kathodenteil bzw. Kathodenteil und Stab konzentrisch 
ein Teflonring (groBerer Durchmesser) bzw. ein Teflonrohr 
(kleinerer Durchmesser) eingesetzt. 

Bei alien drei Anwendungsbeispielen wird als Galvani- 
sierbad ein wassriges Goldsulflt-Bad mit basischem pH- 
Wert benutzt. In den Anwendungsbeispielen 1 und 2 wird 
ein Goldbad mit einer Goldkonzentration von 48 g/1 in einer 
Badmenge von 40 ml eingesetzt, das in einer dem Fachr 
mann bekannten Weise aus einem Goldbad niedrigerer Kon- 
zentration, beispielsweise dem in Anwendungsbeispiel 3 ge- 
nutzten Bad, abgeleitet ist. Bei Anwendungsbeispiel 3 wird 
ein AGC®-Goldbad der Anmelderin mit einer Goldkonzen- 
tration von 30 g/1 (Artikei-Nr. 6781) in einer Badmenge von 
50 ml verwendet. In alien drei Fallen wird ein AGC®-Glanz- 
zusatz der Anmelderin zugegeben, bei den Anwendungsbei- 
spielen 1 und 2 Glanzzusatz Artikel-Nr. 6624 (4-fach kon- 
zentriert) in einer Menge von 3 ml pro Kathodenteil, im Fall 
von Anwendungsbeispiel 3 Glanzzusatz Artikel-Nr. 6674 in 
einer Menge von 4 ml pro Kathodenteil. 

Die Galvanisierbedingungen bei den drei Anwendungs- 
beispielen waren wie folgt: 

Anwendungsbeispiel 1 

Galvanisierzeit: 2 Stunden 
Galvanisiertemperatur: ca. 70°C 
rechteckige Pulsform 
Pulsstromdichte 3,6 A/dm 2 
prozentuale Pulsdauen 86% 
Dauer der Strompulse: 24 ms 
Dauer der Strompausen: 4 ms 

Anwendungsbeispiel 2 

Galvanisierzeit: 1 Stunde 
Galvanisiertemperatur: ca. 70°C 
rechteckige Pulsform 
Pulsstromdichte 7,3 A/dm 2 
prozentuale Pulsdauen 88% 
Dauer der Strompulse: 24 ms 
Dauer der Strompausen: 4 ms 

Anwendungsbeispiel 3 



Galvanisierzeit: 4 Stunden 
Galvanisiertemperatur: ca. 70°C 
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rechteckige Pulsform 
Pulsstromdichte 1,6 A/dm 2 
prozentuale Pulsdauer 88% 
Dauer der Strompulse: 72 ms 

Dauer der Strompausen: 12 ms 5 

In alien drei Anwendungsbeispieleri wurden goldfarbene, 
bochglanzende Galvanokronen mit extrem glatter Oberfla- 
che erhalten. Die Schichtdicke von ca. 200 um ist uber die 
gesamte Galvanokrone hinweg sehr gleichmaBig mit ein- 10 
wandfreiem Schichtaufbau. Das jeweilige Gefiige ist eben- 
falls sehr gleichmaBig mit feinkorniger Struktur, frei von 
Blasen und Lochern. Alle drei Galvanokronen sind bei der 
keramischen Verblendung brennstabil. 

15 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von prothetischen Form- 
teilen fur den Dentalbereich* insbesondere von Dental- 
geriisten, rnit Hilfe galvanischer Metallabscheidung, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB die galvanische Ab- 
scheidung mindestens teilweise, vorzugsweise voll- 
standig durch Pulsstromabseheidung (pulse-plating) 
erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 25 
net, daB die galvanische Abscheidung in einem Zeit- 
raum von weniger ais 5 Stunden, vorzugsweise weni- . 
ger als 3 Stunden, abgeschlossen ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die galvanische Abscheidung innerhalb von 1 30 
bis 2 Stunden abgeschlossen ist. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die prozentuale Puls- 
dauer, bezogen auf die Gesamtdauer der Abscheidung, 
mindestens 50%, insbesondere mindestens 70%, be- 35 
tragt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB rechteckformige 
oder rampenfbrmige Stroniimpulse, insbesondere 
scharf begrenzte rechteckformige Stromimpulse verge- 40 
sehen sind. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Impulsstrom- 
dichte zwischen 0,2 A/dm 2 und 50 A/dm 2 , vorzugs- 
weise zwischen 3 A/dm 2 und 8 A/dm 2 , betragt. 45 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Dauer der Strom- 
impulse und/oder der Strompausen im Millisekunden- 
Bereich vorgesehen ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 50 
net, daB die Dauer der Stromimpulse mindestens 1 ms, 
vorzugsweise 20 ms bis 100 ms, betragt * 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder Anspruch 8, da- 
durch,gekennzeichnet, daB die Dauer der Strompausen 
mindestens 1 ms, vorzugsweise 4 ms bis 12 ms, be- 55 
tragt 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ari- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das prothetische 
Formteil mit einer Dicke von mindestens 100 um, vor- 
zugsweise mit einer Dicke zwischen 150 um und 60 
300 um, abgeschieden wird, 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet daB ein Edelmetall 
oder eine Edelmetalllegierung, insbesondere Gold oder 
eine Goldlegierung, abgeschieden wird. 65 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die galvanische 
Abscheidung aus einem wassrigen Bad erfolgt. 
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13. Verfahren nacb einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet daB die galvanische 
Abscheidung aus emem Goldsulfit-Bad erfolgt 

14. Verfahren . nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die galvanische 
Abscheidung aus einem Bad erfolgt das das abzu- 
scheidende Metall in einer hoheren IConzentration ent- 
halt als ubliche Bader. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet daB ein Goldsulfit-Bad eine Goldkonzentra- 
tion von mehr als 30 gA, vorzugsweise eine Goldkon- 
zentration zwischen 40 g/1 und 60 g/1 besitzt. 

16. Prothetisches Formteil fur den Dentalbereich, ins- 
besondere Dentalgeriist erhaltlich nach dem Verfahren 
nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 15. 

17. Prothetisches Formteil fur den Dentalbereich, ins- 
besondere Dentalgeriist, hergestellt nach dem Verfah- 
ren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 15. 

18. Prothetisches Formteil nach Anspruch 16 oder An- 
spruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB es mit Kera- 
mik und/oder Kunststoff verblendet ist. 

19. Verwendung der Pulsstromabseheidung (pulse- 
plating) zur Herstellung prothetischer Formteile fur 
den Dentalbereich, vorzugsweise gekennzeichnet 
durch mindestens eines der Merkmale der Anspriiche 1 
bis 15. 

20. Elektrolysezelle zur Herstellung prothetischer 
Formteile fur den Dentalbereich mit Hilfe galvanischer 
Metallabscheidung durch Pulsstrom, insbesondere zur 
Duichfuhrung des Verfahrens nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 15, umfassend eine auBere Anode (13), die 
derart ausgebildet ist daB sie die mindestens eine mit 
Metall zu beschichtende Kathode (17), die in der Elek- 
trolysezelle anordenbar ist, mindestens teilweise, vor- 
zugsweise im wesentlichen vollstandig, endang einer 
die Kathode einschlieBenden Umfangslinie um- 
schlieBt 

21. Elektrolysezelle nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die auBere Anode entlang der Um- 
fangslinie mehrerer Anodenteile aufweist. 

22. Elektrolysezelle nach Anspruch 20 oder Anspruch 

21, dadurch gekennzeichnet, daB die auBere Anode zy- 
Hndermantelformig ist. 

23. Elektrolysezelle nach einem der Anspriiche 20 bis 

22, umfassend eine weitere innere Anode (16), die in- 
nerhalb der von der auBeren Anode (13) definierten 
Umfangslinie angeordnet ist vorzugsweise derart, daB 
sich die Kathode (17) zwischen der auBeren und der in- 
neren Anode befindet 

24. Elektrolysezelle nach einem der Anspriiche 20 bis 

23, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei der inne- 
ren Anode (16) um einen Anodenstab handelt der vor- 
zugsweise zentrisch innerhalb der von der auBeren An- 
ode definierten Umfangslinie angeordnet ist. 

25. Elektrolysezelle nach einem der Anspriiche 20 bis 

24, dadurch gekennzeichnet daB zwischen der auBeren 
und/oder inneren Anode und der mindestens einen Ka- 
thode Abschirmelemente (14, 15) vorgesehen sind, wo- 
bei diese Abschirmelemente vorzugsweise als rohr- 
oder ringfonnige Elemente ausgebildet sind. 

26. Elektrolysezelle nach Anspruch 25, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Abschirmelemente aus Kunst- 
stoff, insbesondere aus Teflon, gefertigt sind. 
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